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Abstract 


The method involves identifying a physiological cycle of the patient (28), which has a number of phases and 
selecting at least one phase. At least one segment of projection data is detected for each selected phase of 
the object during each rotation of each X-ray source (16). A projection dataset is generated by combining 
each data segment. A cross-section image is generated of the whole patient. The image or its associated 
data are communicated to a remote unit for transmission over a network. An Independent claim is included 
for a computer tomography system for use with the method. 




Data supplied from the esp@cenet database - 12 



http://12.espacenet.com/espacenet/abstract?CY=ep&LG=en&PNP=DE10063636&PN=DE... 9/23/2003 



® BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




©Off nl gungsschrift 
65) DE 10063636 A 1 



® Int. CI. 7 : 

A 61 B6/03 

G 01 N 23/04 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



100 63 636.5 
20. 12. 2000 
12. 7.2001 



to 

CO 
<D 

CO 
(D 

o 
o 

UJ 

Q 



(55) Unionsprioritat: 

473247 27. 12. 1999 US 

@ Anmelder: 

GE Medical Systems Global Technology Company 
LLC, Waukesha, Wis., US 

@ Vertreter: 

Tiedtke, Buhling, Kinne & Partner, 80336 Munchen 



@ Erfinder: 

Hu, Hui, Waukesha, Wisconsin, US; Hsieh, Jiang, 
Brookfield, Wisconsin, US; Fox, Stanley H., 
Brookfield, Wisconsin, US; Acharya, Kishore 
Chandra, Brookfield, Wisconsin, US; He, Hui David, 
Waukesha, Wisconsin, US; Sun, Yi, Waukesha, 
Wisconsin, US 



® 
® 



(O 
CO 
<0 

CO 
<D 

o 
o 



Die folgenden Angaban sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Volumen-Computertomographiesystem zur Herzabbildung mit einem System zur Kommunikation von diesen 
Daten uber ein Netz 

Es ist ein Verfahren zur Erzeugung eines Bildes eines 
Objekts (28) unter Verwendung eines Compute Homogra- 
ph ie-(CT-)Abbildungssystems (1016) beschrieben, das zu- 
mindest ein Rontgenerfassungsarray (22) und zumindest 
eine rotierende Rontgenquelle (16) enthalt, die einen 
Rontgenstrahl (20) projiziert. Das Verfahren enthalt die 
Schritte der Identifikation eines physiologischen Zyklus 
des Objekts (28) (der Zyklus umfasst eine Vielzahl von 
Phasen), der Auswahl zumindest einer Phase des Objekts 
(28), der Erfassung zumindest eines Segments von Pro- 
jektionsdaten fur jede ausgewahlte Phase des Objekts 
(28) wahrend jeder Drehung jeder Rontgenquelle (16), der 
Erzeugung eines Projektionsdatensatzes durch Kombina- 
tion der Projektionsdatensegmente, der Erzeugung eines 
Querschnittbildes des gesamten Objekts (28) aus dem 
Projektionsdatensatz und der Kommunikation des Bildes 
oder der mit dem Bild assoziierten Daten zu einer entfern- 
ten Einrichtung (1022). Die entfernte Einrichtung (1022) 
stellt Ferndienste uber ein Netz (1080) bereit. 
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Beschreibung 



Diese Anmeldung ist eine Continuation-In-Part-(CIP)- 
Anmeldung mit der US-Anmeldenummer 09/307400 und 
dem Titel "Volumetric Computed Tomography System for 
Cardiac Imaging", von Hu et al. eingereicht am 07. Mai 
1999. 

Die Erfindung bezieht sich allgemein auf das Gebiet der 
medizinischen Diagnosesysterne, wie Abbildungssysteme. 
Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf ein System und 
ein Verfahren zur Erzeugung von Bildern eines sich bewe- 
genden Objekts. 

Bei zumindest einem bekannten CT-Systemaufbau proji- 
ziert eine Rontgenquelle einen facherfbrmigen Strahl, der 
kollimiert ist, so dass er in einer X-Y-Ebene eines kartesi- 
schen Koordinatensystems liegt, die allgemein als Abbil- 
dungsebene bezeichnet wird. Der Rontgenstrahl fallt durch 
das abgebildete Objekt, wie einen Patienten. Nachdem der 
Strahl durch das Objekt gedampft wurde, trifft er auf ein Ar- 
ray von Strahlungserfassungeinrichtungen. Die Intensitat 
der gedampften, an dem Erfassungsarray empfangenen 
Strahlung hangt von der Dampfung des Rontgenstrahls 
durch das Objekt ab. Jedes Erfassungselement des Arrays 
erzeugt ein separates elektrisches Signal, das ein MaB der 
Strahldampfung am Erfassungsort ist. Die DampfungsmaB- 
nahme von alien Erfassungseinrichtungen werden separat 
zur Erzeugung eines Ubertragungsprofils erfasst. 

Bei zumindest einem bekannten Abbildungssystemtyp, 
der allgemein als Computertomographie-(CT-)System be- 
kannt ist, drehen sich die Rontgenquelle und das Erfas- 
sungsarray mit einem Fasslager in der Abbildungsebene und 
um das abgebildete Objekt, so dass sich der Winkel, an dem 
der Rontgenstrahl des Objekt schneidet, konstant andert. 
Eine Gruppe von RontgendampfungsmaBen, das heiBt Pro- 
jektionsdaten, von dem Erfassungsarray bei einem Fassla- 
gerwinkel wird als "Ansicht" bezeichnet. Eine "Abtastung" 
des Objekts umfasst einen Satz von Ansichten bei verschie- 
denen Fasslagerwinkeln wahrend einer Umdrehung der 
Rontgenquelle und der Erfassungseinrichtung. Bei einer 
axialen Abtastung werden die Projektionsdaten zur Ausbil- 
dung eines Bildes verarbeitet, das einem zweidimensionalen 
Schnitt durch das Objekt entspricht. 

Ein Verfahren zur Rekonstruktion eines Bildes aus einem 
Satz von Projektionsdaten wird in der Technik als gefiltertes 
Ruckprojektionsverfahren bezeichnet. Bei diesem Verfah- 
ren werden die DampfungsmaBe von einer Abtastung in 
ganze Zahlen, sogenannte "CT-Zahlen" oder "Hounsfield- 
Einheiten" umgewandelt, die zur Steuerung der Helligkeit 
eines entsprechenden Bildelements auf einer Kathoden- 
strahlenrohrenanzeigeeinrichtung verwendet werden. 

Zur Verringerung der fur Mehrfachschnitte erforderlichen 
Gesamtabtastzeit kann eine Wendel abtastung durchgefuhrt 
werden. Zur Durchfuhrung einer Wendelabtastung wird der 
Patient bewegt, wahrend die Daten fur die vorgeschriebene 
Anzahl an Schnitten erfasst werden. Bei einem derartigen 
System wird eine einzelne Helix bzw. Wendel aus einer Fa- 
cherstrahlwendelabtastung erzeugt. Die durch den Facher- 
strahl ausgebildete Wendel liefert Projektionsdaten, aus de- 
nen Bilder an jedem vorgeschriebenen Schnitt rekonstruiert 
werden konnen. AuBer einer verringerten Abtastzeit liefert 
die Wendelabtastung weitere Vorteile, wie eine verbesserte 
Bildqualitat und eine bessere Steuerung des Kontrasts. 

Bei der Wendelabtastung wird wie vorstehend beschrie- 
ben lediglich eine Ansicht von Daten an jedem Schnittort er- 
fasst. Zur Rekonstruktion eines Bildes eines Schnitts wer- 
den die anderen Ansichtdaten fur den Schnitt beruhend auf 
den fur andere Ansichten erfassten Daten erzeugt. 
Wendelrekonstruktionsalgorithmen sind bekannt und bei- 



spielsweise bei C. Crawford und K. King, "Computed To- 
mography Scanning with Simultaneous Patient Transla- 
tion", Med. Phys. 17 (6), Nov/Dez 1990, beschrieben. 
Zur Erzeugung von Bildern eines sich schnell bewegen- 
5 den Objekts, wie eines Herzens, weisen bekannte Abbil- 
dungssysteme minirnierte Bewegungsartefakte auf, die 
durch die Bewegung des Herzens verursacht werden, indem 
ein Fasslager mit hoher Rotationsgeschwindigkeit verwen- 
det wird, oder indem eine Elektronenstrahltechnik angewen- 
10 det wird. Allerdings erhoht das Hochgeschwindigkeitsfass- 
iagersystem die auf die Rontgenquelle und die Erfassungs- 
einrichtung wirkende Kraft erheblich, was die Leistung des 
Systems beeinflusst. Die Elektronenstrahltechnik erfordert 
eine sehr komplexe Entwicklung, die die Kosten der Abta- 
15 steinrichtung erheblich erhoht. In Folge dessen sind wenige 
Systeme zur Erzeugung von Bildern eines sich bewegenden 
Herzens ohne Erzeugung von Bildem mit merklichen Bewe- 
gungsartefakten fahig. 

Zur Erzeugung von Bildern eines sich bewegenden Ob- 
20 jekts soilte ein Abbildungssystem ausgebildet werden, das 
Segmente von Projektionsdaten einer ausgewahiten Phase 
des Objekts gewinnt, so dass durch die Kombination der 
Segmente Bewegungsartefakte minimiert werden. Dieses 
System soilte auch derart ausgebildet werden, dass es ein 
25 Querschnittbild des gesamten Objekts fur eine ausgewahlte 
Phase des Objekts erzeugt. 

Losungen der vorstehend beschriebenen Probleme ent- 
hielten bisher keine merklichen Fernbedienungsmoglichkei- 
ten. Insbesondere wurden keine Kommunikationsnetze, wie 
30 das Internet oder private Netze zur Bereitstellung von Fern- 
diensten fur diese medizinischen Diagnosesysteme verwen- 
det. Der Vorteil von Ferndiensten, wie einer Fernuberwa- 
chung, einer Fernsystemsteuerung, eines unmittelbaren Da- 
teizugriffs von entfernten Orten, einer Ferndateispeicherung 
35 und Archivierung, Fernbetriebsmittelsammlung, Fernauf- 
zeichnung, Ferndiagnose und Fernhochgeschwindigkeitsbe- 
rechnungen wurden daher bisher nicht angewendet, um die 
vorstehend beschriebenen Probleme zu losen. 
Es besteht demnach das Bediirfnis nach einem medizini- 
40 schen Diagnosesystem, das die Vorteile von Ferndiensten 
liefert und die vorstehend angefuhrten Probleme aufgreift. 
Insbesondere besteht das Bediirfnis nach einem Fernup- 
grade, einer Ferndiagnose, einer Fernwartung, Fernbetrach- 
tung, Ferndateispeicherung, Fernsteuerung und Ferneinstel- 
45 lungen von Systemparametern und Funktionen. Des weite- 
ren besteht das Bediirfnis nach Vertragsgestaltungen, wie 
Lizenzen pro Gebrauch, die die medizinische Diagnoseaus- 
riistung beruhend auf dem Gebrauch leasen. AuBerdem kon- 
nen die Ferndienste auch eine Online-Expertenunterstut- 
50 zung fur Bildabtastverfahren, Bildanalyse, Pathoiogieerf as- 
sung, Abbildungseinheitwartung und andere Experten-un- 
terstiitzte Funktionen enthalten. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung bezieht sich auf 
ein Verfahren zur Erzeugung eines Bildes eines Objekts un- 
55 ter Verwendung eines Computertomographie-(CT)-Abbil- 
dungssystems. Das Abbildungssystem enthalt zumindest ein 
Rontgenerfassungsarray und zumindest eine rotierende 
Rontgenquelle, die einen Rontgenstrahl projiziert. Das Ver- 
fahren enthalt die Schritte der Identifizierung eines physio- 
60 logischen Zyklus des Objekts (der Zyklus enthalt eine Viel- 
zahl von Phasen), der Auswahl zumindest einer Phase des 
Objekts, der Erfassung zumindest eines Segments von Pro- 
jektionsdaten fur jede ausgewahlte Phase des Objekts wah- 
rend jeder Umdrehung jeder Rontgenquelle, der Erzeugung 
65 eines Projektionsdatensatzes durch Kombinieren der Pro- 
jektionsdatensegmente, und der Erzeugung eines Quer- 
schnittbildes des gesamten Objekts aus dem Projektionsda- 
tensatz. 
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Ein wei teres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung betrifft 
ein Computertomographie-(CT)-Abbildungssystem zur Er- 
zeugung eines Bildes eines Objekts. Das Abbildungssystem 
enthalt zumindest ein Rontgenerfassungsarray und zumin- 
dest eine rotierende Rontgenquelle, die einen Rontgenstrahl 5 
projiziert. Das Abbildungssystem ist derart eingerichtet, 
dass es einen physiologischen Zyklus des Objekts (der Zy- 
klus enthalt eine Vielzahl von Phasen) identifiziert, einem 
Bediener die Auswahl zumindest einer Phase des Objekts 
ermoglicht, zumindest ein Segment an Projektionsdaten fur 10 
jede ausgewahlte Phase des Objekts wahrend jeder Drehung 
jeder Rontgenquelle erfasst, einen Projektionsdatensatz 
durch Kombination der Projektionsdatensegmente erzeugt, 
und ein Querschnittbild des gesamten Objekts aus dem Pro- 
jektionsdatensatz erzeugt. 15 

Weitere prinzipielle Merkmale und Vorteile der Erfindung 
werden aus den folgenden Figuren, der naheren Beschrei- 
bung und der beigefugten Patentanspriiche fiir den Fach- 
mann ersichtlich. 

Nachstehend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 20 
unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung beschrie- 
ben, wobei gleiche Bezugszeichen gleiche Elemente be- 
zeichnen. Es zeigen: 

Fig. 1 eine bildliche Darsteilung eines CT-Abbildungssy- 
stems, 25 

Fig. 2 ein schematise hes Blockschaltbild des in Fig. 1 
dargestellten Systems, 

Fig. 3 eine Darsteilung eines physiologischen Zyklus des 
Herzens, 

Fig. 4 eine schematische Darsteilung einer Reihe von me- 30 
dizinischen Diagnosesystemen, die mit einer Diensteein- 
richtung uber eine Netzverbindung zur Bereitstellung von 
Ferndiensten und eines Datenaustauschs zwischen den Dia- 
gnosesystemen und der Diensteeinrichtung verbunden sind, 

Fig. 5 ein Blockschaltbild des in Fig. 4 dargestellten Sy- 35 
stems, das bestimmte Funktionselemente der Diagnosesy- 
steme und der Diensteeinrichtung veranschaulicht, 

Fig. 6 ein Blockschaltbild bestimmter Funktionselemente 
in einem Diagnosesystem des in Fig. 4 und Fig. 5 gezeigten 
Typs zur Erleichterung einer interaktiven Fernbedienung 40 
des Diagnosesystems, und 

Fig. 7 ein Blockschaltbild bestimmter Funktionselemente 
der in Fig. 4 und Fig. 5 gezeigten Diensteeinrichtung zur 
Bereitstellung einer interaktiven Fernbedienung fur eine 
Vielzahl medizinische Diagnosesysteme. 45 

In den Fig. 1 und 2 ist ein Abbildungssystem 10 als Com- 
putertomographie-(CT-) Abbildungssystem einer dritten Ge- 
neration gezeigt, das ein Fassiager 12 mit zumindest einer 
rotierenden Rontgenquelle 16 gezeigt, die von einem Brenn- 
punkt 18 aus Rontgenstrahlen 20 zu einem Erfassungsarray 50 
22 projiziert. Die Rontgenstrahlen 20 erstrecken sich von 
der Quelle 16 entlang einer Strahlebene 24. Die Strahlebene 
24, die allgemein als Facherstrahlebene bezeichnet wird, 
enthalt die Mittellinie des Brennpunkts 18 und die Mittelli- 
nie des Strahls 20 jeder Quelle 16. Jeder Rontgenstrahl 20 55 
wird durch einen (nicht gezeigten) Kollimator kollimiert, 
dass er in einer X-Y-Ebene eines kartesischen Koordinaten- 
systems liegt, die allgemein als Abbildungsebene bezeich- 
net wird. Jedes Erfassungsarray 22 ist aus einem Array von 
Erfassungselementen 26 gebildet, die zusammen die proji- 60 
zierten Rontgenstrahlen erfassen, die durch einen medizini- 
schen Patienten 28 fallen. Das Erfassungsarray 22 kann eine 
Einfachschnitterfassungseinrichtung oder eine Mehrfach- 
schnitterfassungseinrichtung sein. Jedes Erfassungselement 
26 erzeugt ein elektrisches Signal, das die Intensitat eines 65 
auftreffenden Rontgenstrahls und damit die Dampfung des 
Strahls darstellt, wenn er durch den Patienten 28 fallt. Wah- 
rend einer Abtastung zur Erfassung von Rontgenprojekti- 
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onsdaten drehen sich das Fassiager 12 und die daran ange- 
brachten Komponenten um einen Drehmittelpunkt oder ein 
Isozentrum 30. 

Die Drehung des Fasslagers 12 und der Betrieb jeder 
Rontgenquelle 16 werden durch eine Steuereinrichtung 34 
des CT-System gesteuert. Die Steuereinrichtung 34 enthalt 
eine Rontgensteuereinrichtung 36, die jede Rontgenquelle 
16 mit Energie und Zeitsignalen versorgt, und eine Fassla- 
germotorsteuereinrichtung 38, die die Drehgeschwindigkeit 
und Position des Fasslagers 12 steuert. Insbesondere be- 
stimmt eine Anderung der der Rontgensteuereinrichtung 36 
zugefuhrten Sign ale, wann oder fiir wie lange der Rontgen- 
strahl 20 von jeder Rontgenquelle 16 emittiert wird. Glei- 
chermaBen wird die Drehgeschwindigkeit des Fasslagers 12 
bestimmt oder geandert, indem die geeigneten Signale zu 
der Fasslagermotorsteuereinrichtung 38 gefuhrt werden. Ein 
Datenerfassungssystem (DAS) 40 in der Steuereinrichtung 
34 tastet analoge Daten von den Erfassungselementen 26 ab, 
und wandelt die Daten in digitale Signale zur nachfolgenden 
Verarbeitung um. Eine Abtastrate des DAS 40 ist einstellbar 
oder variabel, so dass die Rate, mit der die Daten von den 
Elementen 26 zugefuhrt werden, erhoht oder verringert wer- 
den kann. Eine Bildrekonstruktionseinrichtung 42 empfangt 
abgetastete und digitalisierte Rontgendaten vom DAS 40, 
und fiihrt eine Bildrekonstruktion mit hoher Geschwindig- 
keit durch. Das rekonstruierte Bild wird einem Computer 44 
als Eingangssignal zugefuhrt, der das Bild in einer Massen- 
speichereinrichtung 46 speichert. 

Der Computer 44 empfangt auch Befehle und Abtastpara- 
meter von einem Bediener liber eine Konsole 48, die eine 
Tastatur aufweist. Eine zugehorige Kathodenstrahlrohrean- 
zeigeeinrichtung 50 ermoglicht dem Bediener die Betrach- 
tung des rekonstruierten Bildes und anderer Daten vom 
Computer 44. Die vom Bediener zugefuhrten Befehle und 
Parameter werden vom Computer 44 zur Ausbildung von 
Steuersignalen und Informationen fiir das DAS 40, die 
Rontgensteuereinrichtung 36 und die Fasslagermotorsteuer- 
einrichtung 38 verwendet. AuBerdem betreibt der Computer 
44 eine Tischmotorsteuereinrichtung 52, die einen motori- 
sierten Hsch 54 zur Positionierung des Patienten 38 im 
Fassiager 12 steuert. Insbesondere bewegt der Tlsch 54 Ab- 
schnitte des Patienten 28 durch eine Fasslageroffnung 56. 

GemaB einem Ausfuhrungsbeispiel beinhaltet das System 
10 eine Synchronisationseinheit oder Schaltung 100 zur 
Identifizierung oder Bestimmung eines physiologischen Zy- 
klus des Objekts, das heiBt des Herzens. GemaB einem Aus- 
fuhrungsbeispiel ist die Schaltung 100 insbesondere mit 
dem Computer 44 verbunden und erzeugt ein physiologi- 
sches Zyklussignal, das das Herz darstellt und eine Vielzahl 
von Phasen des Objekts enthalt, beispielsweise Systole- und 
Diastolephasen. Das System 10 verwendet das physiologi- 
sche Signal zur Synchronisation des Zeitverlaufs der Emis- 
sion des Rontgenstrahls 16, der Erfassungsrate der Projekti- 
onsdatensegmente unter Verwendung des DAS 40, und der 
Drehgeschwindigkeit des Fasslagers 12, so dass ein Bild des 
Herzens fiir die bestimmte oder ausgewahlte Phase eine 
Herzzyklus erzeugt wird. 

Insbesondere misst oder erfasst die Schaltung 100 gemaB 
einem Ausfuhrungsbeispiel die elektrische Aktivitat des 
Herzens des Patienten 28 zur Identifizierung oder Bestim- 
mung des Herzphasensignals fur jeden Zyklus des Patien- 
tenherzens. GemaB einem Ausfuhrungsbeispiel wird ein 
Ausgangssignal zumindest einer Elektrode (nicht gezeigt), 
die am Patienten 28 angebracht ist, zu einem (nicht gezeig- 
ten) elektronischen Verstarker in der Schaltung 100 gefuhrt, 
der das Herzphasensignal erzeugt. Beispielsweise veran- 
schaulicht der Herzzyklussignalverlauf wie in Fig. 3 gezeigt 
einen Herzzyklus, der den Systolezustand oder die Systole- 
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phase und einen Diastolezustand bzw. eine Diastolephase 
des Herzens enthalt. Der Abschnitt des Signals, der mit Q, R 
und S bezeichnet wird, wird als QRS-Komplex bezeichnet, 
in dem das R-Merkmal, oder die R- Welle, das herausragend- 
ste Merkmal mit der hochsten Amplitude des gesamten Si- 5 
gnals ist. Gemafi einem Ausfuhrungsbeispiel bestimmt der 
Herzzyklus die Periode jedes Herzzyklus und den Zeitver- 
lauf jeder Phase des Herzens. Die fur das Herz zum Ab- 
schluss eines Herzzyklus erforderliche Zeitdauer ist als 
Herzperiode w identifiziert, und wird typischerweise mit 10 
dem Beginn einer R- Welle und einem Veriauf bis zum Auf- 
treten der nachsten R-Welle definiert. Bei anderen Ausfuh- 
rungsbeispielen kann das Herzzyklussignal durch ein EKG- 
Subsystem oder eine Herziiberwachungseinrichtung aus 
dem Stand der Technik erzeugt werden. 15 

Gemafi einem Ausfuhrungsbeispiel ist das System 10 zur 
Erzeugung eines Volumenbildes eines gesamten Objekts in 
dem Patienten 28, beispielsweise des Herzens (nicht ge- 
zeigt) durch Erfassung zumindest eines Abschnitts oder 
Segments eines Projektionsdatensatzes wahrend jeder Dre- 20 
hung des Fasslagers 12 eingerichtet. Nach der Erfassung des 
gesamten Projektionsdatensatzes werden die Projektionsda- 
tensegmente kombiniert und ein Rekonstruktionsalgorith- 
mus wird zur Erzeugung des Volumentomographiebildes 
des Herzens verwendet. Insbesondere wird bei einem Aus- 25 
fuhrungsbeispiel jedes Segment der Projektionsdaten fur 
eine bestimmte Zeitperiode oder ein zeitliches Fenster fur 
eine vorbestimmte oder vom Bediener ausgewahlte Phase 
des Herzens wahrend der Drehung des Fasslagers 12 erfasst. 
Nach Abschluss einer Vielzahl von Drehungen jeder Ront- 30 
genquelle 16 kombiniert ein in der Bildrekonstruktionsein- 
richtung 42 gespeicherter Rekonstruktionsalgorithmus die 
Projektionsdatensegmente und erzeugt ein VolumenQuer- 
schnittbild des Herzens fur die bestimmte Phase. 

Insbesondere verwendet das System 10 gemafi einem 35 
Ausfuhrungsbeispiel die Schaltung 100 zur Identifizierung 
des physiologischen Objekts, das heifit des Herzens und ei- 
ner Vielzahl von Phasen des Herzens. Ein Bediener wahlt 
dann zumindest eine Phase des Herzens zur Abbildung unter 
Verwendung des physiologischen Signals aus. Beispiels- 40 
weise verwendet der Bediener die Konsole 48 zur Auswahl 
einer Systolenphase des Herzens. Fur jede ausgewahlte 
Phase des Herzens wird zumindest ein Segment von Projek- 
tionsdaten wahrend jeder Drehung jeder Rontgenquelle 16 
erfasst. 45 

Insbesondere wird gemafi einem Ausfuhrungsbeispiel je- 
des Segment an Projektionsdaten durch Emittieren eines 
Rontgenstrahls 20 zu dem Rdntgenerfassungsarray 22 fur 
eine bestimmte zeitliche Abbildungsperiode Rt wahrend je- 
der ausgewahlten Phase erzeugt beziehungs weise erfasst. 50 
Insbesondere wird wahrend jeder Drehung jeder Rontgen- 
quelle 16 ein Rontgenstrahl 20 fur die bestimmte zeitliche 
Abbildungsperiode emittiert. Die uber jedes Erfassungsar- 
ray 22 wahrend der zeitlichen Periode erfassten Projektions- 
daten stellen einen Bereich von Winkelpositionen dar. Ins- 55 
besondere ist unter Verwendung des von der Schaltung 100 
zugefuhrten Zyklussignals die Emission des Rontgenstrahls 
16 auf die nominalc Periode von Rt an der definierten Phase 
jedes Zyklus begrenzt. Insbesondere wird unter Verwen- 
dung des physiologischen Zyklussignals die Emission des 60 
Rontgenstrahls 16 durch die Anderung eines zur Rontgen- 
steuereinrichtung 36 gefiihrten Signals ein- und ausgeschal- 
tet. Gemafi einem Ausfuhrungsbeispiel liegt die zeitliche 
Abbildungsperiode in einem Bereich von 10 ms bis 50 ms. 

Das von dem Erfassungsarray 22 wahrend der Emission 65 
des Rontgenstrahls 20 erfasste Projektionsdatensegment 
stellt einen kleinen oder begrenzten Abschnitt von Winkel- 
positionen in der Zeitdauer von R< dar. Insbesondere wird 



das Zyklussignal durch das DAS 40 zur Anderung der Ab- 
tastrate jedes Erfassungsarrays 22 verwendet, so dass das 
Ausgangssignal der Elemente 26 lediglich wahrend der Pe- 
riode der Emission des Rontgenstrahls 20 abgetastet wird. 
Wahrend jeder nachfolgenden Drehung jeder Rontgenquelle 
16 wird ein Segment von Projektionsdaten fur einen unter- 
schiedlichen radialen oder Projektionswinkel fur jede ausge- 
wahlte Phase erfasst. 

Gemafi einem Ausfuhrungsbeispiel wird die Drehge- 
schwindigkeit jeder Rontgenquelle 16 geandert oder be- 
stimmt, so dass zumindest ein Segment von Projektionsda- 
ten wahrend jeder Drehung jeder Rontgenquelle 16 erfasst 
wird. Insbesondere wird gemafi einem Ausfuhrungsbeispiel 
die Drehgeschwindigkeit jeder Rontgenquelle 16 derart ge- 
andert, dass jedes Segment von Projektionsdaten fur jede 
ausgewahlte Phase des Objekts von einem verschiedenen 
Projektionswinkel oder einem Bereich von Projektionswin- 
keln aus erfasst wird. Gemafi einem Ausfuhrungsbeispiel 
wird durch Anderung der der Fassiagermotorsteuereinrich- 
tung 38 zugefuhrten Signale jede Rontgenquelle 16 eine 
Vielzahl von Umdrehungen gedreht, so dass Projektionsda- 
ten fur einen Projektionswinkelbereich von 180° + einem 
Facherwinkel erfasst werden. Beispielsweise werden Seg- 
mente von Projektionsdaten fur jede ausgewahlte Phase des 
Herzens von einem Projektionswinkelbereich von 225° er- 
fasst. Da jedes Segment eine naherungsweise 18°-Anderung 
im Projektionswinkel darstellt, kann ein vollstandiger Satz 
von Projektionsdaten in ungefahr 13 bis 20 Sekunden erfasst 
werden, was kiirzer als ein einzelnes Luftanhalten ist und 
von den Abbildungsanforderungen abhangt. 

Insbesondere wird gemafi einem Ausfuhrungsbeispiel die 
Drehgeschwindigkeit jeder Rontgenquelle 16 folgenderma- 
Ben in Drehungen pro Sekunde bestimmt: 



° (T c ±(n*R,)) 

wobei 

T c die Herzzykluszeit in Sekunden ist, n eine ganzzahlige 
Konstante ist, und Rt die bestimmte zeitliche Abbildungspe- 
riode in Sekunden ist. 

Ist beispielsweise n = 1, T c = 1 Sekunde und Rt = 0,05 Se- 
kunden, betragt die Drehgeschwindigkeit jeder Rontgen- 
quelle 16 naherungsweise 1,05 Umdrehungen pro Sekunde 
oder 0,95 Umdrehungen pro Sekunde. In Folge dessen wird 
ein vollstandiger Satz von Projektionsdatensegmenten in 13 
bis 20 Sekunden in Abhangigkeit von den Bildqualitatsan- 
forderungen erfasst, 

Gemafi einem Ausfuhrungsbeispiel kann die zur Erfas- 
sung eines vollstandigen Satzes von Projektionsdaten erfor- 
derliche Zeit durch Anderung der Drehgeschwindigkeit je- 
der Rontgenquelle 16 folgendermaBen verringert werden: 

v =M±i 

c 180*w 



(in Drehungen pro Sekunde) 

wobei w Periode eines physiologischen Zyklus (in Sekun- 
den) ist, 7 der Projektionswinkelbereich fur einen vollstandi- 
gen Projektionsdatensatz (in Grad) ist, und n eine ausge- 
wahlte ganze Zahl von Zyklen zur Erfassung eines vollstan- 
digen Projektionsdatensatzes ist. 

Gemafi einem alternativen Ausfuhrungsbeispiel kann die 
zur Erfassung eines vollstandigen Satzes von Projektionsda- 
ten erforderliche Zeit durch Anderung der Drehgeschwin- 
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digkeit jeder Rontgenquelle 16 folgendermaBen verringert 
werden: 



360+ * 
360* w 



(Umdrehungen pro Sekunde) 

wobei w die Periode eines physiologischen Zyklus (in Se- 
kunden) ist, y der Projektionswinkelbereich fur einen voll- 
standigen Projektionsdatensatz (in Grad) ist, und n eine aus- 
gewahlte ganze Zahl von Zyklen zur Erfassung eines voll- 
standigen Projektionsdatensatzes ist. 

Unter Verwendung dieses Verfahrens zur Anderung der 
Drehgeschwindigkeit jeder Rontgenquelle 16 wird die Da- 
tenspanne innerhalb jedes physiologischen Zyklus von 
(7/(360 • Vg)) Sekunden auf Cy/(360 • V g . n)) Sekunden 
mit einer Verbesserung eines Faktors von n verbessert. Bei- 
spielsweise wird unter Verwendung dieses Verfahrens in ei- 
nem Einzelschnitt-CINE-CT-Modus ein einen Schnitt von 
Projektionsdaten darstellender Projektionsdatensatz in (n • 
t) Sekunden erfasst. Die Drehgeschwindigkeit jeder Ront- 
genquelle 16 kann auch entsprechend diesem Verfahren in 
einem Wendelmodus zum Erhalten von Projektionsdaten 
zur Erzeugung von Volumendaten bei einer Abtastung des 
Objekts geandert werden. 

Insbesondere werden gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel 
in einem Mehrfachschnitt- Wendel-CT- Abtastmodus Projek- 
tionsdaten unter Verwendung einer relativ schnellen Tisch- 
geschwindigkeit erfasst. Unter Verwendung mehrfacher 
Reihen jedes Erfassungsarrays 22 wird eine schneile Volu- 
menabdeckung erreicht. Insbesondere wird die z-Auflo- 
sungsverschlechterung minimiert, wenn die Geschwindig- 
keit des Tisches 54, wie durch die Tlschsteuereinrichtung 
bestimmt, derart geandert wird, dass die Tischgeschwindig- 
keit s folgendermaBen bestimmt ist: 

(i • d)/w, 

wobei d eine Erfassungsreihenbeabstandung jedes Erfas- 
sungsarrays 22 und i eine ganze Zahl ist. 

Ist beispielsweise d = 5 mm, wie gleich 0,8 Sekunden und 
i gleich 3, wird die z-Auflosungsverschlechterung mini- 
miert, wenn die Geschwindigkeit des Tisches 54 
18,95 mm/s betragt. 

GemaB einem Ausfuhrungsbeispiel werden nach der Er- 
fassung der Segmente von Projektionsdaten die Segmente in 
einen Projektionsdatensatz kombiniert, und ein Querschnitt- 
bild des Objekts wird aus dem Projektionsdatensatz erzeugt. 
Insbesondere wird ein Projektionsdatensatz fur jede ausge- 
wahlte Phase des Objekts durch Kombinieren der fur die 
ausgewahlte Phase erfassten Projektionsdatensegmente er- 
zeugt. Ist beispielsweise die erste ausgewahlte Phase eine 
Systolenphase des Herzens, wird ein erster Projektionsda- 
tensatz durch Kombination der Projektionsdatensegmente 
erzeugt, die aus der Vielzahl von Projektionswinkeln von 
der Systolenphase des Herzens erfasst werden. In gleicher 
Weise wird ein separater Projektionsdatensatz dann fiir jede 
zusatzliche ausgewahlte Phase des Objekts erzeugt. Bei- 
spielsweise kann ein zweiter Projektionsdatensatz durch 
Kombinieren der Projektionsdatensegmente erzeugt wer- 
den, die von der Diastolenphase des Herzens erfasst werden. 

GemaB einem Ausfuhrungsbeispiel wird der fur eine aus- 
gewahlte Phase erzeugte Projektionsdatensatz zur Erzeu- 
gung eines Querschnittbildes des gesamten Objekts verwen- 
det. Insbesondere wird gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel 



ein Querschnitt- oder Voiumentomographiebild fur jede aus- 
gewahlte Phase des Objekts erzeugt, indem ein in der Bild- 
rekonstruktionseinrichtung 42 gespeicherter Rekonstrukti- 
onsalgorithmus verwendet wird. Jeder Projektionsdatensatz 

5 wird zur Erzeugung eines separaten Querschnittbildes des 
gesamten Objekts fur jede ausgewahlte Phase des Objekts 
verwendet. Beispielsweise werden unter Verwendung des 
Systems 10 in einem Einzel-Herzphasenmodus, in dem der 
Bediener lediglich eine erste Phase zur Erzeugung eines Bil- 

10 des auswahlt, der erste Satz von Projektionsdaten zur Erzeu- 
gung eines Querschnittbildes des gesamten Herzens in der 
ersten Phase verwendet. 

GemaB einem Ausfuhrungsbeispiel uberwacht die Schal- 
tung 100 auch jeden physiologischen Zyklus zur Bestim- 

15 mung, ob ein arhythmischer oder anormaler Zustand vor- 
handen ist, um zu bestimmen, ob die Segmente der erfassten 
Projektionen giiltig sind. Insbesondere bestimmt die Schal- 
tung 100 gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel eine durch- 
schnittliche Zyklusperiode durch Messung des Zeitab- 

20 schnitts einer ausgewahlte Anzahl von Zyklen. Fur jeden 
vollstandigen Zyklus des Objekts vergleicht die Schaltung 
100 die durchschnittliche Zyklusperiode mit einer Zyklus- 
periode fur den vollstandigen Zyklus. Uberschreitet die 
vollstandige Zyklusperiode die durchschnittliche Zykluspe- 

25 riode +/- einer Toleranz, wird der vollstandige Zyklus als 
arhythmischer Zyklus identifiziert. Der arhythmische Zy- 
klus bewirkt, dass die erfassten Segmente von Projektions- 
daten die ausgewahlte Phase nicht darstellen. GemaB einem 
Ausfuhrungsbeispiel werden die wahrend des arhythmi- 

30 schen Zyklus erfassten Segmente nicht verwendet, und Er- 
satzsegmente von Projektionsdaten werden erfasst. 

GemaB einem als Mehrfachphasen-Herzmodus definier- 
ten Ausfuhrungsbeispiel werden Projektionsdatensatze aus 
einer Vielzahl ausgewahlter Phase des Objekts wahrend je- 

35 der Drehung jeder Rontgenquelle 16 erzeugt. Insbesondere 
werden Segmente von Projektionsdaten wie vorstehend be- 
schrieben erfasst, abgesehen davon, dass jede Rontgen- 
quelle 16 mehrfach wahrend jeder Drehung eingeschaltet 
wird, so dass Segmente von Projektionsdaten von einer 

40 Vielzahl ausgewahlter Phasen des Objekts wahrend jeder 
Drehung erfasst werden. GemaB einem anderen Ausfuh- 
rungsbeispiel des Mehrfachphasen-Herzmodus werden Seg- 
mente von Projektionsdaten von einer Vielzahl von Seg- 
menten fur jede ausgewahlte Phase des Objekts wahrend je- 

45 der Drehung jeder Rontgenquelle 16 erfasst. 

In dem Mehrfachphasenherzabbildungsmodus werden 
Projektionsdaten fur eine Vielzahl ausgewahlter Herzphasen 
wahrend jeder Drehung des Fasslagers 12 erfasst, so dass se- 
parate Bilder fur jede ausgewahlte Herzphase erzeugt wer- 

50 den. Insbesondere arbeitet gemaB einem Ausfuhrungsbei- 
spiel der Mehrfachphasenherzabbildungsmodus auf ahnli- 
che Weise wie der Einzelphasenherzabbildungsmodus abge- 
sehen davon, dass separate Bilder einer Vielzahl von Phasen 
des Herzens erzeugt werden. Zu Beginn werden durch den 

55 Benutzer eine Vielzahl von abzubildenden Herzphasen be- 
stimmt oder ausgewahlt. Durch Anderung der Zeit zwischen 
jeder ausgewahlten Phase konnen Bilder verschiedener Pha- 
sen des Herzens erzeugt werden, beispielsweise fur eine sy- 
stolische und ein diastolische Phase. Nach der Auswahl ei- 

60 ner Vielzahl von Phasen wird das Fasslager 12 wie vorste- 
hend beschrieben gedreht. Fur jede Drehung des Fasslagers 
12 wird ein Rontgenstrahl 20 von der Quelle 14 zu dem Er- 
fassungsarray 22 fiir jede ausgewahlte Herzphase emittiert, 
und ein Segment von Projektionsdaten wird durch das Er- 

65 fassungsarray 22 fur jede ausgewahlte Herzphase erfasst. 
Insbesondere werden wie vorstehend beschrieben unter Ver- 
wendung der Schaltung 100 die Drehgeschwindigkeit des 
Fasslagers 12 und die Abtastrate des DAS 40 derart gean- 
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dert, dass Projektionsdaten fur die Vielzahl der Herzphasen 
erfasst werden. Nach derErfassung des vollstandigen Satzes 
von Projektionsdaten fur jede Herzphase wie vorstehend be- 
schrieben, erzeugt der Rekonstruktionsalgorithmus ein Vo- 
lumenbild jeder ausgewahlten Phase des Herzens. 

Unter Verwendung des vorstehend beschriebenen Modus 
und die Erhohung der Drehgeschwindigkeit des Fasslagers 
12 kann entweder die zeitiiche Bildauflosung oder die Ge- 
samtabtastzeit fur eine gegebene Organabdeckung erheblich 
verbessert werden. Wird beispieisweise das Fasslager 12 ge- 
dreht, so dass das Fasslager 12 zwei vollstandige Drehungen 
wahrend eines einzelnen Herzzykius macht, wird die zeitii- 
che Auflosung um 50% gegenuber einem System verbes- 
sert, das eine Umdrehung pro Herzzykius macht. 

GemaB einem anderen Ausfuhrungsbeispiel kann ein Bild 
der Herzwandbewegung durch die Erfassung mehrfacher 
Segmente von Projektionsdaten wahrend eines kurzen Zeit- 
abschnitts von beispieisweise 4 Sekunden erzeugt werden. 
Gemafi einem alternativen Ausfuhrungsbeispiel werden 
kontinuierliche Segmente von Projektionsdaten erfasst, und 
die Daten fur verschiedene Phasen eines Herzzykius umge- 
ordnet. 

Das vorstehend beschriebene Abbildungssystem erzeugt 
Bilder eines sich bewegenden Objekts durch die Erfassung 
von Segmenten von Projektionsdaten fiir eine ausgewahlte 
Phase des Objekts, so dass Bewegungsartefakte minimiert 
werden. AuBerdem erzeugt das Abbildungssystem Quer- 
schnittbilder des gesamten Objekts fiir jede ausgewahlte 
Phase des Objekts. 

Aus der vorstehenden Beschreibung der verschiedenen 
Ausfuhrungsbeispiele ist ersichtlich, dass die Aufgabe der 
Erfindung geiost wird. Obwohl die Erfindung ausfiihrlich 
beschrieben und veranschaulicht wurde, ist selbstverstand- 
Lich, dass dies lediglich der Veranschaulichung dient und 
nicht als Einschrankung verstanden werden kann. Beispieis- 
weise kann ein Abbildungssystem der vierten Generation 
mit zumindest einer rotierenden Rontgenquelle und zumin- 
dest einem festen Erfassungsarray verwendet werden. Dem- 
nach bestimmt sich der Schutzbereich der Erfindung ledig- 
lich aus den beigefugten Paten tanspriichen. 

In Fig. 4 ist ein Dienstesystem 1010 zur Bereitstellung ei- 
ner Ferndiensdeistung fur eine Vielzahl medizinischer Dia- 
gnosesysteme 1012 gezeigt, die Systeme wie ein beziiglich 
Fig. 1 beschriebenes Abbildungssystem 10 beinhalten. Ge- 
mafi dem in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel enthal- 
ten die medizinischen Diagnosesysteme ein Magnetreson- 
anzabbildungssystem (MRI-System) 1014, ein Computerto- 
mographiesystem (CT-System) 1016 und ein Uitraschallab- 
bildungssystem 1018. Die Diagnosesysteme konnen an ei- 
nem einzelnen Ort oder einer Einrichtung wie einer medizi- 
nischen Einrichtung 1012 positioniert sein, oder konnen ent- 
fernt voneinander angeordnet sein, wie es in dem Fall des 
Ultraschallsystems 1018 gezeigt ist. Die Diagnosesysteme 
werden von einer zentralen Diensteeinrichtung 1022 aus be- 
dient. Des Weiteren konnen eine Vielzahl von Kunden- 
diensteinrichtungen 1024 mit dem Dienstesystem zur Uber- 
tragung von Dienstanforderungen, Verifizieren eines Dien- 
stestatus, Ubertragen von Dienstdaten, und so weiter, wie 
nachstehend ausfiihrlicher beschrieben verbunden sein. 

Gemafi dem Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 4 sind mehrere 
verschiedene Systemmodalitaten mit einer Ferndiensdei- 
stung durch die Diensteeinrichtung bereitgestellt. Die Fem- 
dienste enthalten Dienste wie eine Fernuberwachung, eine 
Fernsystemsteuerung, einen unmittelbaren Dateizugriff von 
entfernten Orten, eine Ferndateispeicherung und Archivie- 
rung, eine Fernbetriebsmitteisammlung, Fernaufzeichnung 
und Fernberechnungen mit hoher Geschwindigkeit, sind 
aber nicht darauf beschrankt. Die Ferndienste werden fur 



eine bestimmtc Einrichtung bzw. Modatitalin Abhangigkeit 
von den Fahigkeiten der Diensteeinrichtung, der Diagnose- 
systemtypen, die an Servicevertragern mit Einrichtung teil- 
haben, so wie anderen Faktoren bereitgestellt. 
5 In Abhangigkeit von der Modalitat der Systeme sind ver- 
schiedene Subkomponenten oder Subsysteme enthalten. Im 
Fall des MRI-Systems 1014 enthalten diese Systeme im all- 
gemeinen eine Abtasteinrichtung, eine Steuer- und Signaler- 
fassungsschaltung, eine Systemsteuereinrichtung und eine 
Bedienerstation. Das MRI-System 1014 enthalt eine globale 
Plattform zum interaktiven Austauschen von Dienstanforde- 
rungen, Nachrichten und Daten mit der Diensteeinrichtung 
1022 wie es nachstehend naher beschrieben wird. Das MRI- 
System 1014 ist mit einem Kommunikationssystem 32 ver- 
bunden, das in einem einzelnen oder separaten physikali- 
schen Paket von dem MRI-System 1014 enthalten ist. In ei- 
nem typischen System konnen zusatzliche Komponenten im 
System 1014 enthalten sein, wie ein Drucker oder Fotogra- 
fiesystem zur Erzeugung rekonstruierter Bilder beruhend 
auf von der Abtasteinrichtung erfassten Daten. 

Gleichermaiten enthalt das CT-System 1016 typischer- 
weise eine Abtasteinrichtung, eine Signalerfassungseinrich- 
tung und eine Systemsteuereinrichtung. Die Abtasteinrich- 
tung erfasst Abschnitte einer Rontgenstrahlung, die durch 
ein interessierendes Objekt gerichtet ist. Die Steuereinrich- 
tung enthalt eine Schaltung zum Anweisen des Betriebs der 
Abtasteinrichtung und zur Verarbeitung und Rekonstruktion 
von Bilddaten beruhend auf den erfassten Signalen. Das CT- 
System 1016 ist mit einem Kommunikationssystem 1048 
zur ttbertragung und zum Empfang von Daten fur Ferndien- 
ste verbunden. Des Weiteren enthalt das CT-System 1016 
wie das MRI-System 1014 einen Drucker oder eine ahnliche 
Einrichtung zur Ausgabe rekonstruierter Bilder beruhend 
auf durch die Abtasteinrichtung erfassten Daten. 

Im Fall des Ultraschallsystems 1018 enthalten diese Sy- 
steme im AUgemeinen eine Abtasteinrichtung und eine Da- 
ten verarbeitungseinrichtung und eine Systemsteuereinrich- 
tung. Das Ultraschallsystem 1018 ist mit einem Kommuni- 
kationsmodul 1062 zur Ubertragung von Dienstanforderun- 
gen, Nachrichten und Daten zwischen dem Ultraschallsy- 
stem 1018 und der Diensteeinrichtung 1022 verbunden. 

Obwohl hier allgemein auf "Abtasteinrichtungen" in Dia- 
gnosesystemen Bezug genommen wird, sollte dieser Aus- 
druck allgemein eine medizinische Diagnose-Datenerfas- 
sungseinrichtung umfassen, und nicht auf eine Bilddatener- 
fassung beschrankt sein, sowie auch Bildarchivierungskom- 
munikations- und Abrufsysteme, Bildverwaltungssysterne, 
Einrichtungs- oder Anstaltverwaltungssysteme, Betrach- 
tungssysteme und dergleichen auf dem Gebiet der medizini- 
schen Diagnose umfassen, 

Sind mehr als ein medizinisches Diagnosesystem in einer 
einzelnen Einrichtung oder an einem einzelnen Ort enthal- 
ten, wie es im Fall der MRI- und CT-Systeme 1014 und 
1016 in Fig, 4 gezeigt ist, konnen diese mit einer Verwal- 
tungsstation 1070 wie einer Rontgenabteilung eines Kran- 
kenhauses oder einer Klinik verbunden sein. Die Verwal- 
tungsstation kann direkt mit Steuereinrichtungen fur die ver- 
schiedenen Diagnosesysteme verbunden sein. Das Verwal- 
tungssystem kann einen Arbeitsplatzrechner oder Personal- 
computer 1072 enthalten, der mit den Systemsteuereinrich- 
tungen mittels einer Intranetkonfiguradon, einer Datei- 
Mehrbenuzter-Konfiguration, einer Client/Server-Anord- 
nung oder auf eine andere geeignete Art und Weise verbun- 
den ist. Des Weiteren beinhaltet die Verwaltungsstation 
1070 typischerweise einen Monitor 1074 zur Betrachtung 
von Systembetriebsparametern, zum Analysieren des Sy- 
stemgebrauchs und zum Austauschen von Dienstanforde- 
rungen und Daten zwischen der Einrichtung 1020 und der 
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Diensteeinrichtung 1022. Eingabeeinrichtungen wie eine 
Standardcomputertastatur 1076 und Maus 1078 konnen 
auch zur Erleichterung der Benutzerschnittstelle vorgesehen 
sein. 

Es ist anzumerken, dass als Alternative das Verwaltungs- 
system oder andere Diagnosesystemkomponenten allein ste- 
hen konnen, oder nicht direkt mit einem Diagnosesystem 
verbunden sein konnen. In diesen Fallen kann die hier be- 
schrieben Serviceplattform und ein Teil oder die gesamte 
ServicefunkUonalitat nichts desto weniger in dem Verwal- 
tungssystem ausgebildet sein. GieichermaBen kann ein Dia- 
gnosesystem bei bestimmten Anwendungen aus einem al- 
leinstehenden oder vernetzten Bildarchivierungskommuni- 
kations- und Abrufsystem oder einer Betrachtungsstation 
mit einem Teil oder der gesamten hier beschriebenen Funk- 
tionalitat bestehen. 

Die vorstehend angefuhrten Kommunikationsmodule so- 
wie der Arbeitsplatzrechner 1072 und die Kundendienstein- 
richtungen 1024 konnen mit der Diensteeinrichtung 1022 
uber ein Fernzugrififsnetz 1080 verbunden sein, Zu diesem 
Zweck kann eine beliebige geeignete Netzverbindung ver- 
wendet werden. Gegenwartig beinhalten bevorzugte Netz- 
konfigurationen sowohl anwendereigene als auch dedizierte 
Netze sowie offene Netze wie das Internet. Daten konnen 
zwischen den Diagnosesystemen, Kundendiensteinrichtun- 
gen und der Ferndiensteeinrichtung 1022 in einem beliebi- 
gen geeigneten Format wie in Ubereinstimmung mit dem 
Internetprotokoll (IP), dem Ubertragungssteuerprotokoll 
(TCP) oder anderen bekannten Protokollen ausgetauscht 
werden. Des Weiteren konnen bestimmte Daten iiber Mar- 
kup-Sprachen wie die Hypertextmarkup-Sprache (HTML) 
oder andere Standardsprachen ubertragen beziehungsweise 
formatiert werden. Die gegenwartig bevorzugten Schnitt- 
stellenstrukturen und Kommunikationskomponenten wer- 
den nachstehend naher beschrieben. 

In der Diensteeinrichtung 1022 werden Nachrichten, 
Dienstanforderungen und Daten durch Kommunikations- 
komponenten empfangen, die allgemein mit dem Bezugs- 
zeichen 1082 bezeichnet sind. Die Komponenten 1082 uber- 
tragen die Dienstdaten zu einem Dienstzentrumverarbei- 
tungssystem, das allgemein mit dem Bezugszeichen 1084 in 
Fig. 4 bezeichnet ist. Das Verarbeitungssystem verwaltet 
den Empfang, die Verarbeitung und Ubertragung von 
Dienstdaten zu und von der Diensteeinrichtung. Allgemein 
kann das Verarbeitungssystem 1084 einen oder eine Viei- 
zahl von Computern sowie dedizierte Hardware oder Soft- 
wareserver zur Verarbeitung der verschiedenen Dienstanfor- 
derungen und zum Empfangen und (Jbertragen der Dienst- 
daten enthalten, was nachstehend naher beschrieben ist. 

Die Diensteeinrichtung 1022 enthalt auch eine Reihe von 
Arbeitsplatzrechnem 1086, die mit Personal besetzt sein 
konnen, das die Dienstanforderungen entgegen nimmt und 
Dienste auBerhalb und wahrend des Betriebs derDiagnose- 
systeme als Antwort auf die Dienstanforderungen vor- 
nimmt. Das Verarbeitungssystem 1084 kann auch mit einem 
System von Datenbanken oder anderen Verarbeitungssyste- 
men 1088 an der Diensteeinrichtung 1022 oder entfernt da- 
von verbunden sein. Diese Datenbanken und Verarbeitungs- 
systeme konnen extensive Datenbankinformationen iiber 
Betriebsparameter, die Servicehistorie, und so weiter so- 
wohl fur bestimmte teilnehmende Abtasteinrichtungen als 
auch fur weiter fortgeschrittene Diagnoseausriistungen ent- 
halten. 

Fig. 5 zeigt ein Blockschaltbild der vorstehend beschrie- 
benen Systemkomponenten als Funktionsdarstellung. Ge- 
maB Fig. 5 konnen die Kundendiensteinrichtungen 1024 
und die Diagnosesysteme 1012 mit der Diensteeinrichtung 
1022 uber eine Netzverbindung wie allgemein durch das 
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Bezugszeichen 1080 bezeichnet verbunden sein. In jedem 
Diagnosesystem 1012 ist eine globale Serviceplattform 
1090 vorgesehen. 
Die Plattform 1090, die nachstehend naher unter Bezug- 
S nahme auf Fig. 6 beschrieben ist, beinhaltet Hardware-, 
Firmware- und Softwarekomponenten, die zum Zusammen- 
setzen von Dienstanforderungen, t)bertragen und Empfan- 
gen von Dienstdaten, Einrichten von Netzverbindungen und 
Verwalten von Finanz- oder Teilnehmergestaltungen zwi- 
10 schen Diagnosesystemen und der Diensteeinrichtung einge- 
richtet sind. Des Weiteren liefern die Plattformen eine glo- 
bale grafische Benutzerschnitts telle an jedem Diagnosesy- 
stem, die an verschiedene Systemmodalitaten zur Erleichte- 
rung der Interaktion von Arzten und Radiologen mit den 
15 verschiedenen Diagnosesystemen fur die Servicefunku'onen 
angepasst werden kann. Die Plattformen ermoglichen es 
dem Abtasteinrichtungsentwickler, mit der Steuerschaltung 
der einzelnen Abtasteinrichtungen sowie mit Speicherein- 
richtungen an den Abtasteinrichtungen eine direkte Schnitt- 
20 stelle bilden, um auf ein Bild, eine Protokolldatei und ahnli- 
che Dateien zuzugreifen, die zur Ubergabe angeforderter 
Dienste oder von Teilnehmerdiensten erforderlich sind. Ist 
eine Verwaltungsstation 1070 vorgesehen, wird eine ahnli- 
che globale Plattform vorzugsweise auf die Verwaltungssta- 
25 tion geladen, um die direkte Schnittstellenbildung zwischen 
der Verwaltungsstation und der Diensteeinrichtung zu er- 
leichtern. Zusatzlich zu der globalen Serviceplattform 1090, 
ist jedes Diagnosesystem vorzugsweise mit einem alternati- 
ven Kommunikationsmodul 1092 wie einer Facsimileiiber- 
30 tragungseinrichtung zum Senden und Empfangen von Facsi- 
milenachrichten zwischen der Abtasteinrichtung und den 
Ferndiensteeinrichtungen versehen. 

Zwischen den Diagnosesystemen und der Diensteeinrich- 
tung ubertragene Nachrichten und Daten uberschreiten eine 
35 Sicherheitsbarriere oder einen "Firewall" in dem Verarbei- 
tungssystem 1084, was nachstehend beschrieben wird, und 
einen nicht autorisierten Zugriff auf die Diensteeinrichtung 
auf eine allgemein bekannte Art und Weise verhindert. Ein 
Modemgestell 1096 mit einer Reihe von Modems 1098 
40 empfangt die ankommenden Daten und iibertragt abgehende 
Daten uber einen Router 1100, der den Daten verkehr zwi- 
schen den Modems und dem Dienstzentrum verarbeitungs- 
system 1084 verwaltet. 
GemaB der Darstellung in Fig. 5 sind die Arbeitsplatz- 
45 rechner 1086 mit dem Verarbeitungssystem verbunden, wie 
auch entfernte Datenbanken oder Computer 1088. AuBer- 
dem ist zumindest eine lokale Servicedatenbank 1102 zum 
Veriflzieren von Lizenz- und Vertragsgestaltungen, zur 
Speicherung von Dienstdaten und Dateien, Protokollda- 
50 teien, und so weiter vorgesehen. Des Weiteren ist ein oder 
sind mehrere Kommunikationsmodule 1104 mit dem Verar- 
beitungssystem 1084 zum Senden und Empfangen von Fac- 
similieubertragungen zwischen der Diensteeinrichtung und 
den Diagnosesystemen oder Kundendiensteinrichtungen 
55 verbunden. 

Fig. 6 zeigt schematisch die verschiedenen Funktionsele- 
mente, die die globale Serviceplattform 1090 in jedem Dia- 
gnosesystem 1012 umfassen. Wie es in Fig. 6 gezeigt ist, 
enthalt die globale Plattform ein Einrichtungsverbindungs- 
60 modul 1106 sowie ein Netzverbindungsmodul 1108. Das 
Netzverbindungsmodul 1108 greift auf eine Hauptwebseite 
1110 zu, die wie vorstehend angefiihrt vorzugsweise eine 
Markup-Sprachenseite, wie eine HTML-Seite ist, die fur 
den Systembenutzer auf einem Bildschirm an dem Diagno- 
65 sesystem angezeigt wird. Auf die Hauptwebseite 1110 kann 
vorzugsweise von einer normalen Betriebsseite aus zuge- 
griffen werden, in der der Benutzer beispielsweise iiber ein 
Ikon auf dem Bildschirm Untersuchungsanforderungen 
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konfigurieren kann, die Ergebnisse von Untersuchungen be- sehen. Bin Punkt-Zu-Punkt-Protokoll-(PPP)-Modul 1126 ist 
trachten kann, und so weiter. Ober die Hauptwebseite 1110 auch zur Obertragung von Internetprotokollpaketen liber 
kann auf eine folgende zusatzliche Webseite 1112 zugegrif- Fernkommunikationsverbindungen vorgesehen. SchlieBlich 
fen werden. Derartige Webseiten erlauben die Erzeugung ist ein Modem 1128 zum Empfangen und zum Ubertragen 
und Ubertragung von Ferndienstanforderungen zu der Fern- 5 von Daten zwischen dem Diagnosesystem und der Fern- 
diensteeinrichtung, und erleichtem den Austausch anderer diensteeinrichtung vorgesehen. Wiees flir den Fachmanner- 
Nachrichten, Berichte, von Software, Protokollen und so sichtlich ist, konnen verschiedene andere Netzprotokolle 
weiter, wie es nachstehend naher beschrieben ist. und Komponenten in dem Einrichtungsverbindungsmodul 
Es ist anzumerken, dass der hier verwendete Ausdruck 1106 zur Erleichterung eines derartigen Datenaustauschs 
"Seite" einen Benutzerschnittstellenbildschirm oder eine 10 verwendet werden. 

ahnliche Anordnung einschlieBt, die von einem Benutzer Das Netzverbindungsmodul 1108 beinhaltet vorzugs- 

des Diagnosesystems betrachtet werden kann, wie Bild- weise einen Server 1130 und einen Browser 1132. Der Ser- 

schirme, die grafische oder Textdarstellungen von Daten, ver 1130 erleichtert den Datenaustausch zwischen dem Dia- 

Nachrichten, Berichten und so weiter bereitstellen. Des gnosesystem und der Diensteeinrichtung, und ermoglicht 

Weiteren konnen diese Seiten durch eine Markupsprache 15 die Betrachtung einer Folge von Webseiten 1110 und 1120 

oder eine Prograrnmierungssprache wie Java, Perl, Javas- uber den Browser 1132. GernSB einem gegenwartig bevor- 

cript oder eine andere geeignete Sprache definiert sein. zugten Ausfuhrungsbeispiel unterstutzen der Server 1130 

Das Netzverbindungsmodul 1108 ist mit einem Lizenz- und der Browser 1132 HTTP-Anwendungen, und der 

modul 1114 zur Verifizierung des Lizenzstatus, der Gebiihr Browser unterstiitzt Java-Anwendungen. Andere Server und 

oder der Vertragsteiinahme zwischen dem Diagnosesystem 20 Browser oder ahnliche Softwarepakete konnen naturlich 

und der Diensteeinrichtung verbunden. Der Ausdruck "Teil- zum Austausch von Daten, Dienstanforderungen, Nachrich- 

nahme" soil hier so verstanden werden, dass er verschiedene ten und Software zwischen dem Diagnosesystem, dem Be- 

Ausgestaltungen wie vertragliche, kommerzielle oder an- diener und der Ferndiensteeinrichtung verwendet werden. 

dere fur die Bereitstellung von Diensten, Informationen, SchlieBlich kann eine direkte Netzverbindung 1134 zwi- 

Software und dergleichen mit oder ohne Gebiihr enthalt. 25 schen dem Server 1130 und einem Arbeitsplatzrechner in ei- 

Des weiteren konnen die nachstehend beschriebenen be- ner Verwaltungsstation 1170 in der medizinischen Einrich- 

stimmten Ausgestaltungen mehrere verschiedene Arten der tung vorgesehen sein (siehe Fig. 4 und 5). 

Teilnahme einschlieBlich Ausgestaltungen mit zeitlichem GemaB einem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel konnen 

Ablauf, Ausgestaltungen mit einer Einmalgebiihr und soge- die das Netzverbindungsmodul umfassenden Komponenten 

nannte "Zahien pro Benutzung"- Ausgestaltungen enthalten, 30 uber eine als Teil der globalen Plattform gespeicherte An- 

um nur einige zu nennen. wendung konfiguriert werden, Insbesondere ermoglicht eine 

Das Lizenzmodul 1114 ist wiederum mit einem oder mit fur einen Servicetechniker lizenzierte Javaanwendung die 

mehreren Adaptereinrichtungen 1116 zur Bildung einer Konfiguration der Einrichtungsverbindung an dem Diagno- 

Schnittstelle mit dem Browser, Server und Kommunikati- sesystem, urn diesem die Verbindung mit der Diensteein- 

onskomponenten mit Modalitatsschnittstelleneinrichtungen 35 richtung zu ermoglichen. 

1118 verbunden, In einer gegenwartig bevorzugten Konfigu- Fig. 7 veranschaulicht Funktionselemente fur die Dien- 

ration sind mehrere dieser Schnittstelleneinrichtungen zum steeinrichtung 1022. Wie vorstehend angefuhrt enthalt die 

Austausch von Daten zwischen der Systemabtasteinrichtung Diensteeinrichtung 1022 ein Modemgestell 1096 mit einer 

und der Serviceplattform vorgesehen. Beispiels weise kon- Vielzahl von Modems 1098, die mit einem Router 1100 zur 

nen die Modalitatsschnittstelleneinrichtungen 1118 Applets 40 {Coordination von Datenkommunikationen mit der Dienste- 

oder Servlets zum Bilden modalitatsspezifischer Anwen- einrichtung verbunden sind. Ein HTTP-Diensteserver 1094 

dungen sowie Konflgurationstemplates, einen Grafikbenut- empfangt und lenkt ankommende und abgehende Iransak- 

zer-Schnittsteilenanpassungscode, und so weiter enthalten. tionen von beziehungsweise zu der Einrichtung. Der Server 

Die Adapter 1116 konnen mit derartigen Komponenten oder 1094 ist mit den anderen Komponenten der Einrichtung 

direkt mit einer Modalitatssteuereinrichtung 1120 interagie- 45 uber einen Firewall 1138 fur die Systemsicherheit verbun- 

ren, die mit den modalitatsspezifischen Subkomponenten den. Die Arbeitsplatzrechner 1086 sind mit dem Anschluss- 

1122 verbunden ist. Manager zur Abwicklung von Dienstanforderungen und 

Die Modalitatssteuereinrichtung 1120 und die modalitats- Obertragungsnachrichten und Berichten als Antwort auf 

spezifischen Subkomponenten 1122 enthalten typischer- derartige Anforderungen verbunden. 

weise einen rekonfiguierten Prozessor oder Computer zur 50 Eine automatisierte Diensteinheit 1136 kann auch in der 

Ausfuhrung der Untersuchungen und eine Speicherschal- Diensteeinrichtung zur automatischen Beantwortung be- 

tung zur Speicherung von Bilddatendateien, Protokollda- stimmter Dienstanforderungen, Absuchen der teilnehmen- 

teien, Fehlerdateien, und so weiter. Der Adapter 1116 kann den Diagnosesystcme nach Betriebsparameterdaten, und so 

mit einer derartigen Schaltung eine Schnittstellen bilden, weiter, wie nachstehend beschrieben enthalten sein. GemaB 

um die gespeicherten Daten in und aus gewiinschten Proto- 55 einem gegenwartig bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel kann 

kollen zu konvertieren, wie zwischen dem Hypertexttrans- die automatisierte Diensteinheit unabhangig von oder in 

ferprotokoll (HTTP) und DICOM, einem medizinischen Verbindung mit den interaktiven Servicekomponenten ar- 

Abbitdungsstandard zur Datenprasentation. Des Weiteren beiten, die das Verarbeitungssystem 1084 umfassen. Es ist 

kann der Transfer von Dateien und Daten wie nachstehend anzumerken, dass andere Netz- oder Kommunikationssche- 

beschrieben uber ein geeignetes Protokoll durchgefuhrt wer- 60 mata vorgesehen sein konnen, um der Diensteeinrichtung 

den, wie das Dateitransferprotokoll (FTP) oder ein anderes das Kommunizieren und den Austausch von Daten und 

Netzwerkprotokoll Nachrichten mit Diagnosesystemen und Kundendienstein- 

In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel enthalt das Ein- richtungen, wie Systemen mit Serviceprovidem auBerhalb 

richtungsverbindungsmodul 1106 mehrere Komponenten des Internets (ISPs), virtuellen privaten Netzen (VPNs) und 

zur Bereitstellung eines Datenaustauschs zwischen dem 65 so weiter zu ermoglichen. 

Diagnosesystem und der Ferndiensteeinrichtung. Insbeson- Hinter dem Firewall 1138 koordiniert ein HTTP-Anwen- 

dere ist ein Verbindungsdienstmodul 1124 fur die Schnitt- dungsserver 1140 die Handhabung der Dienstanforderun- 

stellenbildung mit dem Netzverbindungsmodul 1108 vorge- gen, der Benachrichtigung, des Berichts, der Softwareuber- 
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tragung und so writer. Andere Server konnen mit dem 
HTTP-Server 1140 verbunden sein, wie Dienstanalyseser- 
ver 1142, die fur adressspezifische Typen von Dienstanfor- 
derungen wie nachstehend naher beschrieben konfiguriert 
sind. GemaB dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel enthalt 
das Verarbeitungssystem 1084 auch einen Lizenzserver 
1144, der mit einer Lizenzdatenbank 1146 zur Speicherung, 
Aktualisierung und Verifizierung des Status der Diagnosesy- 
stemdienstteilnahme verbunden ist. Altemativ kann der Li- 
zenzserver 1144 bei Bedarf auBerhalb des Firewalls 1138 
zur Verifikation des Teilnahmestatus vor dem Zugang zu der 
Diensteeinrichtung platziert sein. 

Die Abwicklung der Dienstanforderungen, Nachrichten 
und Berichterstattung wird weiter durch ein Organisations- 
modul 1148 koordiniert, dass mit dem HTTP-Server ver- 
bunden ist. Das Organisationsmodui 1148 koordiniert die 
Aktivitaten anderer das Verarbeitungssystem umfassender 
Server, wie einen Berichtserver 1150, einen Nachrichtenser- 
ver 1152 und einen Server 1154 zum Herunterladen von 
Software. Fur den Fachmann ist ersichtlich, dass die Server 
1150, 1152 und 1154 mit (nicht gezeigten) Speichereinrich- 
tungen zur Speicherung von Daten wie Adressen, Protokoil- 
dateien, Nachricht- und Berichtdateien, Anwendungssoft- 
ware und so weiter verbunden sind. Insbesondere ist der 
Softwareserver 1154 wie in Fig. 7 gezeigt liber einen oder 
mehrere Datenkanale mit einer Speichereinrichtung 1156 
verbunden, die Ubertragbare Softwarepakete enthalt, die di- 
rekt zu den Diagnosesystemen gesendet werden konnen, auf 
die durch die Diagnosesysteme zugegriffen werden kann, 
oder die auf Gebuhrenbasis zugefiihrt werden konnen. Die 
Nachricht- und Berichtserver 1152 und 1150 sind ferner zu- 
sammen mit dem Kommunikationsmodui 1104 mit einem 
Zufuhrabwicklungsmodul 1158 verbunden, das zum Emp- 
fang abgehender Nachrichten, zur Sicherstellung der richti- 
gen Verbindung mit den Diagnosesystemen und zur Koordi- 
nation der Ubertragung der Nachrichten konfiguriert ist. 

GemaB einem gegenwartig bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiel kann die vorstehend beschriebene funktionale Schal- 
tung als Hardware, Firmware oder Software auf einer geeig- 
neten Computerplattform konfiguriert sein. Beispielsweise 
kann die Funktionsschaltung des Diagnosesystems als ge- 
eigneter Code in einem Personalcomputer oder einem Ar- 
beitsplatzrechner programmiert sein, der entweder vollstan- 
dig in der Systemabtasteinrichtung enthalten ist oder zu die- 
ser hinzugefugt ist. Die Funktionsschaltung der Diensteein- 
richtung kann zusatzliche Personalcomputer oder Arbeits- 
platzrechner zusatzlich zu einem GroBrechner enthalten, in 
dem einer oder mehrere Server, die Organisationseinrich- 
tung bzw. der Scheduler, und so weiter konfiguriert sind. 
SchlieBlich konnen die Kundendiensteinrichtungen Perso- 
nalcomputer oder Laptopcomputer einer geeigneten Prozes- 
sorplattform umfassen. Es ist anzumerken, dass die vorste- 
hend beschriebene Funktionsschaltung auf vielerlei Weise 
zur Ausfuhrung der hier beschriebenen Funktionen ange- 
passt werden kann. Allgemein erleichtert die Funktions- 
schaltung den Austausch der Ferndienstedaten zwischen den 
Diagnosesystemen und einer Femdiensteeinrichtung, die 
vorzugsweise auf interaktive Art und Weise implementiert 
ist, urn regelmaBige Aktualisierungen der Diagnosesysteme 
bezuglich Dienstaktivitaten bereit zu stellen. 

Wie vorstehend beschrieben, erleichtern sowohl die Dia- 
gnosesysteme als auch die Kundendiensteinrichtungen vor- 
zugsweise die Schnittstellenbildung zwischen einer Vielzahl 
von Diagnosesystemmodalitaten und der Femdiensteein- 
richtung uber eine Folge von interaktiven Seiten, die vom 
Benutzer betrachtet werden konnen. Beispielseiten beinhal- 
ten die Moglichkeit der Bereitsteliung interaktiver Informa- 
tionen, der Ausbildung von Dienstanforderungen, Auswahl 



und tJbertragung von Nachrichten, Berichten und von Dia- 
gnosesystemsoftware, und so weiter. Die Seiten erleichtern 
die Interaktion und die Verwendung der Ferndienste, wie 
beispielsweise einer Fermiberwachung, Fernsystemsteue- 
5 rung, eines unmittelbaren Dateizugriffs von entfernten Or- 
ten, einer Femdateispeicherung und Archivierung, einer 
Fembetriebsmittelsammlung, Fernaufzeichnung und Fem- 
berechnungen mit hoher Geschwindigkeit. 
Der Benutzer kann auf die in den Textbereichen der Sei- 
10 ten beschriebenen spezifischen Dokumente durch die Aus- 
wahl aller oder eines Teils des die Dokumente beschreiben- 
den Texts zugreifen. GemaB dem gegenwartig bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel konnen die Dokumente, auf die zuge- 
griffen wird, in den lokalen Speichereinrichtungen in dem 
15 Diagnosesystem gespeichert werden, oder die Auswahl des 
Texts kann das Laden eines einheitlichen Resourcenlokali- 
sierers ("uniform resource locator" URL) zum Zugreifen auf 
einen entfernten Computer oder Server uber eine Netzver- 
bindung ergeben. ax 
20 Vorteilhafter Weise stellt das Dienstesystem 1010 (Fig. 4) 
Ferndienste wie ein Femupgrade, Ferndiagnosen, Femwar- 
tung, Ferndarstellungen, eine Femdateispeicherung, Fem- 
steuerung und Femanpassungen an Systemparameter und 
Funktionen bereit Des Weiteren konnen die Ferndienste 
25 Vertragsausgestaltungen wie eine Lizenz pro Benutzung be- 
reitstellen, die das Mieten bzw. Leasen der medizinischen 
Diagnoseausrichtung pro Benutzung darstellen. AuBerdem 
konnen die Ferndienste eine Online-Expertenunterstiitzung 
fur Bildabtastverfahren, die Bildanaiyse, Pathologieerfas- 
30 sung, Abbildungseinrichtungswartung und andere Exper- 
ten-unterstiitzte Funktionen enthalten. 

Obwohl die in den Figuren dargestellten, und vorstehend 
beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele gegenwartig bevor- 
zugt werden, ist selbstverstandlich, dass die Ausfuhrungs- 
35 beispiele nur der Veranschaulichung dienen. Andere Aus- 
fuhrungsbeispiele konnen verbesserte Ferndienste enthal- 
ten, die durch die hier beschriebenen Netzstrukturen und 
Funktionen ermoglicht werden. Die Erfindung ist nicht auf 
ein bestimmtes Ausfuhrungsbeispiel beschrankt, sondem er- 
40 streckt sich auf verschiedene Modifikationen, Kombinatio- 
nen und Permutationen, die nichts desto weniger in den 
Schutzbereich der beigefiigten Patentanspriiche faUen. 

Vorstehend ist ein Verfahren zur Erzeugung eines Bildes 
eines Objekts (28) unter Verwendung eines Computertomo- 
45 graphie-(CT-)Abbildungssystems (1016) beschrieben, das 
zumindest ein Rontgenerfassungsarray (22) und zumindest 
eine rotierende Rdntgenquelle (16) enthalt, die einen Ront- 
genstrahl (20) projiziert. Das Verfahren enthalt die Schritte 
der Identifikation eines physiologischen Zyklus des Objekts 
50 (28) (der Zyklus umfasst eine Vielzahl von Phasen), der 
Auswahl zumindest einer Phase des Objekts (28), der Erf as- 
sung zumindest eines Segments von Projektionsdaten fur 
jede ausgewahlte Phase des Objekts (28) wahrend jeder 
Drehung jeder Rontgenquelle (16), der Erzeugung eines 
55 Projektionsdatensatzes durch Kombination der Projektions- 
datensegmente, der Erzeugung eines Querschnittbildes des 
gesamten Objekts (28) aus dem Projektionsdatensatz und 
der Kommunikation des Bildes oder der mit dem Bild asso 
ziierten Daten zu einer entfernten Einrichtung (1022). Die 
60 entfernte Einrichtung (1022) stellt Ferndienste uber einen 
Netz (1080) bereit. 



Patentanspriiche 

65 1 . Verfahren zur Erzeugung eines Bildes eines Objekts 
unter Verwendung eines Computertomographie-(CT- 
)Abbildungssystems (1016), wobei das Abbildungssy- 
stem (1016) zumindest ein Rontgenerfassungsarray 
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(22) und zumindest eine sich drehende RontgenqueUe 
(3) entll die einen Rontgenstrahl (20) projiziert, 
mit den Schritten „ . . . ^ 

Tdentifizieren eines physiologischen Zykta to Ob- 
jekts (28), der eine Vielzahl von Phas en; 
Auswahlen zumindest einer Phase des Objek* (28) 
Srfassenzun^ndesteines Segments vonProjekuonsda- 

len fur jede ausgewahlte Phase des Objetos (28) wah- 
rend jeder Drehung jeder RontgenqueUe (16) 
Erzeugen eines Projekdonsdatensatzes nach Kombi- 10 
nierenderProjektionsdatensegmente, 
Erzeugen eines Querschnittbildes des gesamten Ob- 
jekts aus dem Projektionsdatensatz und 
Kommunizieren des Bildes oder von nut dem Bild as 
Sen Daten zu einer entfernt en ^j™Jg 15 
(1022), die Femdienste iiber ein Netz (1080) bereit 

f Verfahren nach Ansprueh 1, wobei die Erzeugung 
ernes Projekdonsdatensatzes durch Kombination der 
P^ekSsdatensegmente den Schritt der Erzeugung 20 
etaes Projekdonsdatensatzes fur jede ausgewahl e 
Phase des Objekts (28) durch Kombimeren der fur 
ausgewahlte Phase erfassten Projekuonsdatenseg- 

rtfiTnach Ansprueh 1, wobei die Erfassung 25 
zumindest eines Segments von Projektionsdaten fur 
fede ausgewahlte Phase des Objekts (28) wahrend jeder 
»g 8 jeder Rontgenquelle (16) die Schntte umfasst 
Sender Rontgenquelle (16) eine Vie.zahl von ^ 

aenqueUe (16) zu jedem RSntgenerfassungsarray (22) 
von einer Vielzahl von Projektionswinkehi aus _ 
r verfahren nach Ansprueh 3, wobe, die Erfassung 
zumindest eines Segments von Projektionsdaten fur 35 
^ausgewahlte Phase des Objekts (28) wahxendjede 
Drehung jeder RontgenqueUe (16) ferner den Schritt 
EEZLgjedeslegn^nUvon^jekto^nto 

die ausgewahlte Phase von einem unterschiedhchen ^ 
Proieklionswinkel aus umfasst. 

5 Verfahren nach Ansprueh 4, wobei die Erfassung e- 
des Segments der Projektionsdaten fur die ausgewahlte 
Phase von einem unterschiedhchen ProjekUonswjnkel 
aus den Schritt der Anderung einer Drehgeschwinchg- 
keitieder Rontgenquelle (16) umfasst. 

6 VeSren nlhAnspruch 5, wobei das Emtmeren 
eines Rontgenstrahls (20) v°" jeder Rontgenquel e (6) 
zu jedem Rontgenerfassungsarray (22) von einer ^V.el- 
zahlvon Projektionswinkeln aus den Schntt der Em - 
Sn eTnesRontgenstrahls (20) von jeder Rontgenquelle 50 
55 .Or einen besdmmten Abbildungsze.tabschmtt 

TvShren nach Ansprueh 6, wobei die Drehge- 
schwindigkeit jeder Rontgenquelle (16) folgenderma- ^ 
Ben bestimmt wird 
1 

Kc = (X± («**,)) 

wobei Tc die Herzzykluszeit in Sekunden, n eine ganz- 60 
Se Konstante und Rt der bestimmte Abbildungs- 
zeitabschnitt in Sekunden ist. T3 , ociino 
t Verfahren nach Ansprueh 6 wobei die Erfassung 
zumindest eines Segments von Projektionsdaten fur jc 
den Zyklus des Objekts (28) den Schritt der Anderung 65 
der Drehgeschwindigkeit jeder RontgenqueEe (16) fol 
gendermaBen umfasst 



v -M±i 
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(in Drehungen pro Sekunde) 

wobei w einePeriode eines physiologischen Zyklus (in 
Sunden), 7 ein Projekdonswinkelberetc , to einen 
voUstandigen Projektionsdatensatz (in Grad) und n 
dne atsgelahlte ganze Zahl von Zyklen zur Erfassung 
eines voUstandigen Projekdonsdatensatzes ist. 
9 VeSren vL Ansprueh 6 wobei die Erf« 
zumindest eines Segments von Projektionsdaten fur je- 
™ySs des Objkts (28) den Schritt der Anderung 
^Drehgeschwindigkeit jeder Rontgenquelle (16) fol- 

gendermaBen umfasst 

v 

0 360* w 

(in Drehungen pro Sekunde) 

wobei w einePeriode eines physiologischen Zyklus (in 
Sekunden), y ein Projekdons.inkelbereich fflr emen 
voUstandigen Projektionsdatensatz (in Grad) und n 
erne ausgewahlte Anzahl von Zyklen zur Erfassung ei- 
nes voUstandigen Projekdonsdatensatzes ist 
10. Verfahren nach Ansprueh 1 wobei da Abbti- 
dunessvstem (1016) eine erste RontgenqueUe (16), 
SSSL RontgenqueUe (16), ein erstes Erf^sungs- 
array (23) und ein zweites Erfassungsarray (22) ent- 

h U Verfahren nach Ansprueh 1, wobei die Auswahl 
zumindest einer Phase des Objekts (28) d ie Schntte 

ZsSden einer ersten ausgewahlten Phase des Ob- 

J Au?w£n n eL zweiten ausgewahlten Phase des Ob- 

ItvSahren nach Ansprueh 1, wobei das Idendfizie- 
e„ eines physiologischen Zyklus des Objekts (28 den 
Schritt der Idendfikadon eines physio ogisc hen Zyklus 
des Herzens umfasst, der eine syslolische Phase und 
eine diastoUsche Phase enthalt. 
11 Verfahren nach Ansprueh 1, wobe. *eH«rt»fiae- 
nmg eines physiologischen Zyklus des Objekts (28) 
den Schritt der Idendfikadon eines physiologischen 
7vklus eines Atmungssystems umfasst. 
S Verfahren nach Anspru* 1, wobei die Erzeugung 
eines Projekdonsdatensatzes durch Kombination der 
Projekdonsdatensegmente die Schntte umfasst 
Sen jeder RontgenqueUe (16) urn eine Vielzahl von 
Proiekdonswinkeln, . 
Erfassen von Projektionsdaten fur eine Vielzahl von 
SSekdonswinkehi unter Verwendung jedes Erfas- 

Srffitktionsdaten fUr jede ausgewahlte 

zumindest eines Segments von Projektionsdaten fur 
la autg wahlte Phlse des Objekts (28) wahrend jede 
LhungV RontgenqueUe (16) die Schntte ^umfgst 
Erfassen eines arhythmischen Zyklus des Objekts (28) 
und 
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Erfassen von Ersaizprojektionsdaten fur die wahrend 
des arhythmischen Zyklus erfassten Projektionsdaten. 

1 6 . Computertomographie-(CT-) Abbildungssystem 
(1016) zur Erzeugung eines Bildes eines Objekts (28) 
mit zumindest einem Rontgenerfassungsarray (22) und 5 
zumindest einer sich drehenden Rontgenquelle (1016), 
die einen Rontgenstrahi (20) projiziert, wobei das Ab- 
bildungssystem (1016) dazu eingerichtet ist 

einen physiologischen Zyklus des Objekts (28) zu 

identifizieren, der eine Vielzahl von Phasen umfasst, 10 

einem Bediener die Auswahl zumindest einer Phase 

des Objekts 28) zu ermoglichen, 

zumindest ein Segment von Projektionsdaten fur jede 

ausgewahlte Phase des Objekts (28) wahrend jeder 

Drehung jeder Rontgenquelle (16) zu erfassen, 15 

einen Projektionsdatensatz durch Kombinieren der 

Projektionsdatensegmente zu erzeugen, 

ein Querschnittbild des gesamten Objekts (28) aus dem 

Projektionsdatensatz zu erzeugen und 

das Bild oder mit dem Bild assoziierte Daten zu einer 20 

entfernten Einrichtung (1022) zu kommunizieren, die 

Ferndienste iiber ein Netz (1080) bereitstellt. 

17. Abbildungssystem nach Anspruch 16, wobei das 
Abbildungssystem (1016) zur Erzeugung eines Projek- 
tionsdatensatzes durch Kombination der Projektions- 25 
datensegmente zur Erzeugung des Projektionsdatensat- 
zes fur jede ausgewahlte Phase des Objekts (28) durch 
Kombinieren der fiir die ausgewahlte Phase erfassten 
Projektionsdatensegmente eingerichtet ist. 

18. Abbildungssystem nach Anspruch 16, wobei das 30 
Abbildungssystem (1016) zur Erfassung zumindest ei- 
nes Segments von Projektionsdaten fur jede ausge- 
wahlte Phase des Objekts (28) wahrend jeder Drehung 
jeder Rontgenquelle (16) dazu eingerichtet ist 

jede Rontgenquelle (16) mit einer Vielzahl von Dre- 35 
hungen zu drehen und 

einen Rontgenstrahi (20) von jeder Rontgenquelle (16) 
zu jedem Rontgenerfassungsarray (22) von einer Viel- 
zahl von Projektionswinkeln aus zu emittieren, 

19. Abbildungssystem nach Anspruch 18, wobei das 40 
Abbildungssystem (1016) zur Erfassung zumindest ei- 
nes Segments von Projektionsdaten fur jede ausge- 
wahlte Phase des Objekts (28) wahrend jeder Drehung 
jeder Rontgenquelle (16) ferner zur Erfassung jedes 
Segments von Projektionsdaten fur die ausgewahlte 45 
Phase von einem unterschiedlichen Projektionswinkel 
aus eingerichtet ist. 

20. Abbildungssystem nach Anspruch 19» wobei das 
System (1016) zur Erfassung jedes Segments von Pro- 
jektionsdaten fiir die ausgewahlte Phase von dem un- 50 
terschiedlichen Projektionswinkel aus zur Anderung 
einer Drehgeschwindigkeit jeder Rontgenquelle (16) 
eingerichtet ist. 

21. Abbildungssystem nach Anspruch 20, wobei das 
Abbildungssystem (1016) zum Emittieren eines Ront- 55 
genstrahls (20) von jeder Rontgenquelle (16) zu jedem 
Rontgenerfassungsarray (22) von einer Vielzahl von 
Projektionswinkeln aus zum Emittieren eines Rontgen- 
strahls (20) von jeder Rontgenquelle (16) fur einen vor- 
bestimmten Abbildungszeitabschnitt eingerichtet ist. 60 

22. Abbildungssystem nach Anspruch 21, wobei die 
Drehgeschwindigkeit jeder Rontgenquelle (16) folgen- 
dermaBen besummt ist 



(T c ±(n*R,)) 



(in Umdrehungen pro Sekunde) 

Wobei T c die Herzzykluszeit in Sekunden, n eine ganz- 
zahlige Konstante und Rt der bestimmte Abbildungs- 
zeitabschnitt in Sekunden ist. 

23. Abbildungssystem nach Anspruch 21, wobei das 
Abbildungssystem (1016) zur Erfassung zumindest ei- 
nes Segments von Projektionsdaten fur jeden Zyklus 
des Objekts (28) zur Anderung der Drehgeschwindig- 
keit jeder Rontgenquelle (16) folgendermaBen einge- 
richtet ist 

v J 80 +» 
c 180*w 



(in Drehungen pro Sekunde) 

wobei w eine Periode eines physiologischen Zyklus (in 
Sekunden), y ein Projektionswinkelbereich fiir einen 
vollstandigen Projektionsdatensatz (in Grad) und n 
eine ausgewahlte ganze Zahl von Zyklen zur Erfassung 
eines vollstandigen Projektionsdatensatzes ist. 
24. Abbildungssystem nach Anspruch 21, wobei das 
Abbildungssystem (1016) zur Erfassung zumindest ei- 
nes Segments von Projektionsdaten fur jeden Zyklus 
des Objekts (28) zur Anderung der Drehgeschwindig- 
keit jeder Rontgenquelle (16) folgendermaBen einge- 
richtet ist 



(in Drehungen pro Sekunde) 

wobei w eine Periode eines physiologischen Zyklus (in 
Sekunden), y ein Projektionswinkelbereich fiir einen 
vollstandigen Projektionsdatensatz (in Grad) und n 
eine ausgewahlte Anzahl von Zyklen zur Erfassung ei- 
nes vollstandigen Projektionsdatensatzes ist. 

25. Abbildungssystem nach Anspruch 16, wobei das 
Abbildungssystem (1016) eine erste Rontgenquelle 
(16), eine zweite Rontgenquelle (16), ein erstes Erfas- 
sungsarray (22) und ein zweites Erfassungsarray (22) 
enthalt. 

26. Abbildungssystem nach Anspruch 16, wobei das 
Abbildungssystem (1016) zum Ermoglichen der Aus- 
wahl zumindest einer Phase des Objekts (18) durch ei- 
nen Bediener dazu eingerichtet ist 

dem Bediener die Auswahl einer ersten ausgewahlten 
Phase des Objekts (28) zu ermoglichen und 
dem Bediener die Auswahl einer zweiten ausgewahlten 
Phase des Objekts (28) zu ermoglichen. 

27. Abbildungssystem nach Anspruch 16, wobei das 
Abbildungssystem (1016) zur Identifizierung eines 
physiologischen Zyklus des Objekts (28) zur Identifi- 
zierung eines physiologischen Zyklus des Herzens mit 
einer systolischen Phase und einer diastolischen Phase 
eingerichtet ist. 
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28. Abbildungssystem nach Anspruch 16, wobei das 
Abbildungssystem (1016) zur Identifizierung eines 
physiologischen Zyklus des Objekts (28) zur Identifi- 
zierung eines physiologischen Zyklus des Atmungssy- 

s terns eingerichtet ist. 5 

29. Abbildungssystem nach Anspruch 16, wobei das 
Abbildungssystem (1016) zur Erzeugung eines Projck- 
tionsdatensatzes durch Kombination der Projektions- 
datensegmente dazu eingerichtet ist 

jede Rontgenquelle (16) urn eine Vielzahl von Projekti- 10 
onswinkel zu drehen, 

Projektionsdaten fUr eine Vielzahl von Projektionswin- 
keln unter Verwendung jedes Erfassungsarrays (22) zu 
erfassen und 

die Projektionsdaten fur jede ausgewahlte Phase des 15 
Objekts (28) umzuordnen. 

30. Abbildungssystem nach Anspruch 16, wobei das 
Abbildungssystem (1016) zur Erfassung zumindest ei- 
nes Segments von Projektionsdaten fur jede ausge- 
wahlte Phase des Objekts (28) wahrend jeder Drehung 20 
jeder Rontgenquelle (16) dazu eingerichtet ist 

einen arhythmischen Zyklus des Objekts (28) zu erfas- 
sen und 

Ersatzprojektionsdaten fiir die wahrend des arhythmi- 
schen Zyklus erfassten Projektionsdaten zu erfassen. 25 
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